




Рис 1. Дифрактограмма порошков 
2ZrO 5 масс.% 32Y O  синтезированных  
в условиях 1; 2; 3 и 4 
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It is educed, with other things being equa, addition of triamon (T) underlayers to Al – 
additives over with the external chemisorbtion layer of ethylhydridesiloxane lead to the de-
cline of friction force and friction coefficient in the system as far as reduction of number of 
Т-layer, from three to one. 
 
В последние годы в Горном университете разработан новый метод регули-
рования трибохимических свойств металла – наслаивание разноразмерных мо-
лекул катионных ПАВ и этилгидридсилоксанов [1-5]. Метод основан на приме-
нении принципов молекулярного наслаивания, четвертичных соединений ам-
мония (ЧСА) отличающихся на порядок по размеру углеводородного радикала у 
атома азота, а также – на обнаруженном стабилизирующем действии низкомо-
лекулярных ЧСА в адсорбированном состоянии [2,4]. В данной работе изучено 




нальным слоем на фундаментальные трибологические характеристики (силу 
(Fтр) и коэффициент трения (f)) в трибосистеме со смазкой в виде индустриаль-
ного масла И-20 с добавкой модифицированного металла.  
В качестве адсорбатов использовали ЧСА, алкамон (А) и триамон (Т), с раз-
ными по размеру алкильными радикалами (С16–С18 и С1–С2 соответственно), и 
гидрофобизирующую кремнийорганическую жидкость ГКЖ - 94 (ГКЖ). Обра-
ботка в парах модификаторов производилась согласно методике, описанной в 
работах [2, 3]. Измерения f проводились на машине трения ДМ-29М с триболо-
гической парой сталь-бронза. Использованная в опытах нагрузка - 5 кН, давле-
ние p=17 МПа. 
Выявлено, что наименьшим значением f соответствуют смазки с порошками, 
где на Al последовательно адсорбированы T и A или T и ГКЖ (образцы Al/T/A 
или Al/T/ГКЖ соответственно). Замечено улучшение антифрикционных свойств 
(уменьшение f) до 25% относительно трибосистемы с исходной Al – пудрой. 
Схожие эффекты наблюдались и для трибосистем с порошками на основе меди 
[4]. Предварительное нанесение двух или трех Т-подслоев на металл (в образ-
цах Al/T/T/ГКЖ и Al/T/T/T/ГКЖ) не дает такого эффекта снижения f. Похожий 
вывод для водоотталкивающих свойств был получен для систем с внешним ад-
сорбционным слоем А [5]. Из изученных Al – добавок заметное усиление анти-
фрикционного эффекта показывают лишь те, где под внешним слоем А или 
ГКЖ находится один Т – подслой с небольшими по размеру органическими за-
местителями у атома азота. При измерении интегрального показателя показате-
ля трения D акустическим методом, который позволяет повышать p до 47 МПа 
[5], наблюдается характерный синергетический эффект снижения D, пропор-
ционального Fтр, в 2-3 раза в системах с порошками, содержащими одновремен-
но Т и А в поверхностном слое [4-6]. 
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